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Resum 
 
En aquest projecte s’ha realitzat l’anàlisi de l’accidentalitat a les Rondes de Barcelona 
estudiant els accidents a partir de les dades recopilades per part de la Guàrdia Urbana de 
Barcelona i les dades de la intensitat de vehicles per part de l’Ajuntament de Barcelona. 
L’àmbit geogràfic d’estudi és: a la Ronda de Dalt, del quilòmetre 4,5 fins al Nus de la 
Trinitat, i a la Ronda Litoral, el quilòmetre 2 i del 5 al 12 inclosos. Aquest és el territori sobre 
el qual hi actua la Guàrdia Urbana de Barcelona. 
L’objectiu d’aquest treball és obtenir la informació necessària sobre els trams de la via on es 
produeixen els accidents, manipulant les dades per tal de detectar la naturalesa d’aquests i 
la seva localització espacial i temporal, relacionant aquestes variables amb la intensitat de 
vehicles que circula per l’espai de les Rondes de Barcelona, estudiant així l’índex 
d’accidentalitat per quilòmetre. 
Amb l’estudi de taules dinàmiques s’han comptabilitzat els accidents en funció d’altres 
variables obtenint trams de concentració d’accidents (TCA) de tipus flotant que seran els 
resultats de l’estudi que donaran més informació, per tal de proposar una sèrie de millores a 
la via. 
S’han realitzat una sèrie de propostes per tal de millorar la seguretat a les Rondes de 
Barcelona; aquestes es troben classificades en 4 grans grups: senyalització i balisament, 
elements de seguretat, millores en la infrastructura i millores en la proposta d’instal·lacions. 
S’ha conclòs finalment amb una sèrie de propostes i partides quant a la senyalització, 
balisament i elements de seguretat explicades en un pressupost que inclou totes les partides 
d’obra, material i execució que es necessiten per millorar l’accidentalitat a les Rondes, amb 
uns barems de preus subministrats per el Consell Comarcal del Barcelonès. 
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1. Prefaci 
1.1. Origen del projecte 
L’origen del projecte neix de la necessitat per part de l’Ajuntament de Barcelona de realitzar 
un estudi sobre l’accidentalitat a les Rondes de Barcelona, estudiant els accidents a partir 
d’una base de dades amplia dels últims 3 anys. La necessitat sorgeix del fet que no s’han 
realitzat estudis de l’accidentalitat sobre aquest territori, essent les autopistes i autovies eixos 
centrals d’estudis d’aquest tipus. 
1.2. Motivació 
La Motivació neix de la necessitat d’estudiar l’accidentalitat per part de l’Ajuntament de 
Barcelona des del punt de vista de l’índex d’accidentalitat i la intensitat mitja diària que es 
produeix a les Rondes de Barcelona. 
1.3. Requeriments previs 
S’ha necessitat la col·laboració en la facilitació de dades per part de la Guàrdia Urbana de 
Barcelona quant als accidents i de l’Ajuntament de Barcelona quant a intensitats dels 
vehicles que circulen tant a la Ronda de Dalt com a la Ronda Litoral. 
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2. Introducció 
2.1. Objectius del projecte 
L’Objectiu del projecte és estudiar l’accidentalitat i la seva relació amb el flux de trànsit i les 
característiques geogràfiques de la Ronda de Dalt i la Ronda Litoral. 
S’estudiarà una base de dades dels anys 2002,2003,2004 sobre la qual es treballarà per tal 
de veure quins són els punts negres o trams flotants de concentració d’accidents, i estudiar 
també l’accidentalitat mitjançant l’índex d’accidentalitat i la intensitat mitja dels vehicles. 
La finalitat del projecte és la de presentar una sèrie de propostes quant a senyalització, 
seguretat, infrastructura  i instal·lacions en un pressupost que faci que millori la situació del 
trànsit i disminuir els accidents a les Rondes de Barcelona 
  
2.2. Abast del projecte 
L’abast del projecte és obtenir unes conclusions quant a la localització espacial de les zones 
on hi ha problemes més freqüents, que donin una idea de com i de quina forma es 
produeixen en general els accidents a la Ronda de Dalt i a la Ronda Litoral i quines serien 
les millores a fer.  
Cal dir que en aquest projecte no es pot aplicar metodologia estadística com en altres 
treballs sobre autopistes i autovies en relació a altres tipus de treballs realitzats, ja que el 
nombre de quilòmetres i les intensitats de treball són reduïts i fan que la dimensió del 
projecte quedi petita per aplicar-hi altres metodologies. 
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3. Introducció a l’accidentalitat.  
L’objectiu de reduir l’accidentalitat no és tasca fàcil quan, any rera any, augmenta tant el 
nombre de vehicles que circulen per la xarxa viària com el nombre de quilòmetres que fan els 
ciutadans i les ciutadanes en els seus desplaçaments. 
Tenint com a referent la Unió Europea hi ha certs documents que plantegen la 
responsabilitat compartida de contribuir en l’objectiu de reduir a la meitat el nombre de 
víctimes d’accidents de trànsit entre els anys 2000 i 2010.. 
En el seu Llibre Blanc del Transport, la Unió Europea promou sis àmbits d’actuació: 
- Millorar la conducta dels usuaris. 
- Vehicles més segurs. 
- Millorar les infrastructures viàries i optimització de la gestió del trànsit. 
- Seguretat en el transport professional de mercaderies i viatgers. 
- Primers auxilis i assistència a les víctimes d’accidents. 
- Recollida, anàlisi i divulgació de dades sobre accidents. 
En base a aquests àmbits d’actuació, l’Ajuntament de Barcelona ha tirat endavant un Pla 
Municipal de Seguretat Viària que planteja un seguit de mesures concretes que abarquen 
diferents àmbits d’actuació i que es duen a terme de manera coordinada. 
Aquest estudi s’adaptarà al Pla Municipal de Seguretat Viària 2004-2007, recollint el 
conjunt de mesures que es duran a terme amb l’objectiu de contribuir a reduir el 50% de 
sinistres i de víctimes en accident de trànsit.  Es tindran en compte les dades quantitatives i 
qualitatives sobre accidents de trànsit a les Rondes de Barcelona i els factors que concorren 
a la sinistralitat viària. Aquest pla és el document que estableix les línies estratègiques per a 
aquests tres anys respecte la seguretat viària de Barcelona, així com les accions d’actuació 
per assolir els objectius 
Aquest estudi proposa operacions d’ajuda a la vialitat. Amb aquestes es pretén assegurar 
les condicions normals de vialitat i seguretat, es a dir, el correcte funcionament de la via fent 
referència als accidents i incidències. 
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Les dades referents als accidents de  trànsit a la ciutat de Barcelona mostren que es 
consolida la tendència decreixent que va iniciar-se l’any 2000. D’aquesta manera en els 
últims 4 anys el nombre de sinistres s’ha reduït el 17,2 %, una tendència que també s’ha 
registrat en el nombre d’accidents amb víctimes ( 14,1 %), de lesionats (13%) i de víctimes 
mortals (22,2%) durant el mateix període. 
L’anàlisi municipal mostra que el turisme continua essent el vehicle més accidentat. En 
segon i tercer lloc es troben el ciclomotor i la motocicleta respectivament. 
En total, en el 2004, a la ciutat de Barcelona van registrar-se 10.695 accidents, 444 menys 
que l’any anterior. Es tracta de la xifra més baixa des de 1995. 
En el que fa referència a les Rondes, s’ha de destacar que, durant el 2004, va produir-se un 
23% menys d’accidents que a l’any 2003. Una de les principals causes d’aquest descens és 
la presència dels radars fixos, instal·lats a mitjans del 2003 per controlar la velocitat en 
aquestes vies de la ciutat.  
En els estudis d’accidentalitat s’analitzen els trams de concentració d’accidents (TCA), tenint 
en compte els estudis dels TCA que ja hagin estat identificats en els anys anteriors. Es 
revisen tenint en compte les noves dades d’accidents i es proposen en el seu cas les 
actuacions complementàries que es puguin deduir d’aquests.  
S’analitzen, més detalladament, zones o punts negres concrets on s’hagi detectat un 
nombre anormalment elevat d’accidents per tram. 
L’objectiu és continuar millorant i estandarditzar els anàlisis sobre accidentalitat ( tipologia de 
sinistres, causes, tipologia de danys , etc.)  
També s’analitzen les dades obtingudes amb les intensitats mitges diàries. És interessant 
comparar el nombre d’accidents per  fluxos de trànsit, per nombre de quilòmetres i per 
nombre de dies. 
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4. Resum general d’accidents a les Rondes 
analitzats per la Guàrdia Urbana a l’any 2004 
4.1. Total d’accidents Rondes 
Accidents per via i sentit
Rda. Dalt 
(Llob)
25,6%
N-II 
(Trinitat)
6,3%
N-II (Llob)
6,8%
Litoral 
(Trinitat)
17,4%
Litoral 
(Llob)
20,4%
Rda. Dalt 
(Trinitat)
23,5%
 
S’observa que a l’any 2004 del total d’accidents (426) quasi la meitat dels accidents es 
produeixen a la Ronda de Dalt, distribuint-se un 25,6% en el sentit Llobregat i un 23,5% en el 
sentit Trinitat. La segona via és la Ronda Litoral, amb un 20,4 % en sentit Llobregat i un 17,4 
% sentit Trinitat.  Amb un petit percentatge es troben els accidents de la N-II ; 6,8% sentit 
Llobregat i un 6,3 sentit Trinitat. Pot comprovar-se que clarament en el sentit Llobregat 
predominen lleugerament els accidents.  
4.2. Tipologia d’accident 
Segons el tipus d’accident pot comprovar-se que el més freqüent del nombre total són l’abast 
(35%), l’abast múltiple (26%) i el xoc amb obstacle fix (18%)seguit de la col·lisió lateral (10%), 
fet que demostra que no es respecta la distància de seguretat frontal i lateral entre vehicles i 
amb els obstacles 
Fig. 4.1. distribució dels accidents 
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4.3. Causes del Conductor 
Causes Conductor
48
15
34
6 0 3
151
17
151
0
50
100
150
200
Totals 48 15 34 6 0 3 151 17 151
Altres Avanç. def.
Canvi carril 
s/p
Des. senyals
Envair calç. 
cont
Fallada mec. Manca att.
No 
determinada
No resp. 
dist.
 
Aquest gràfic demostra que les causes més freqüents d’accident a les Rondes són la manca 
d’atenció del conductor (36%), no respectar la distància de seguretat (36%), seguit del canvi 
de carril (8%) i d’altres factors (11%). 
Fig. 4.2. tipologia d’accidents 
Fig. 4.3. causes del conductor 
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4.4. Classes de vehicles implicats als accidents. 
Turisme
71,6%
Ciclomotor
0,4%
Furgoneta
8,4%
Motocicleta
8,6%
Taxi
1,5%
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8,6%
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Altres vehicles
0,3%
 
 
4.5. Torns en que s’han produït els accidents 
Torn en que s'han produït els 
accidents
Matí
35%
Nit
17%
Tarda
48%
 
Fig. 4.4. classes de vehicles implicats als accidents 
Fig. 4.5. torns dels accidents 
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4.6. Accidents per quilòmetre de via  
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En aquest gràfic es mostra la relació del nombre d’accidents per cada quilòmetre de via 
utilitzada, dividint el nombre d’accidents a l’any 2004 pel nombre de quilòmetres de via. Pot 
comprovar-se clarament una altra vegada que hi ha una petita tendència en el sentit 
Llobregat d’augment del nombre d’accidents 
Aquest estudi es mostrarà d’una forma més detallada a l’anàlisi d’accidents per punts 
quilomètrics, on es mostrarà una aproximació més acurada a la realitat de la distribució dels 
accidents per punt quilomètric estudiat o bé per punts negres o trams de concentració 
d’accidents facilitats per la Guàrdia Urbana de Barcelona. 
 
 
 
 
 
Fig. 4.6. accidents per via i any 2004 
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4.7. Distribució dels conductors en els accidents generals 
 
Edat Conductors (Rondes) (any 2004)
21 a 30
39%
31 a 40
28%
40 a 50
17%
50 a 60
13%
16 a 20
4%
més de 60
5%
 
Fig. 4.7. distribució de l’edat dels conductors 
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5. Anàlisi del mòdul d’accidents 
El mòdul d’accidents es troba en un arxiu Excel d’envergadura considerable, on estan 
comptabilitzats els 1631 accidents a estudiar, on cada fila conté els següents camps d’estudi: 
5.1. Camps principals d’estudi de cada accident 
Data de l’accident: Representa la localització temporal d’aquest, es troba en format data no 
modificable. Hi ha representada l’hora, el dia i l’any de l’accident. Aquest camp s’ha utilitzat 
per agrupar els accidents d’un quilòmetre en franges horàries i estudiar l’índex 
d’accidentalitat horària. 
Nom del carrer: Representa la diferenciació de l’espai en Ronda de Dalt i Ronda Litoral i el 
sentit d’aquests. S’ha treballat implícitament amb aquest camp a l’hora de tractar les dades. 
Hectòmetre: Representa la localització espacial concreta de l’accident, amb un grau de 
precisió màxim de 100 m. S’ha utilitzat per realitzar tot anàlisi d’accidents, ja que el lloc on es 
produeix l’accident és de bàsica importància. 
Coordenades espacials: Són coordenades utilitzades per la Guàrdia Urbana de Barcelona 
per tal de tenir la ubicació exacta dels accidents mitjançant un programa de localització 
exacta de l’accident que els permet tenir molta més precisió. Aquest no s’ha utilitzat. 
Marques viàries i senyalització : Representa les marques viàries i la senyalització tant 
vertical com horitzontal del lloc on s’ha produït l’accident. 
Il·luminació: Representa el grau de lluminositat en l’accident, diferenciat en camps. 
Estat del temps: Representa les condicions atmosfèriques en el moment de l’accident. 
Visibilitat : Representa el grau de visibilitat en el moment de l’accident  
Nombre total de vehicles implicats a l’accident 
Total de conductors ferits a l’accident. 
Total de passatgers ferits a l’accident. 
Total de vianants ferits a l’accident. 
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5.2. Altres camps d’estudi interrelacionats amb el principal 
Causa de l’accident: Hipotètica causa tècnica que explica l’accident. 
Causa Mediata: Hipotètica causa conductual del conductor que explica l’accident  
Estat de la via: Mostra l’estat de lliscament i adherència de l’espai físic de la via. 
Classe d’accident: Mostra la classificació tècnica del tipus d’accident que es produeix. 
Vehicle: Ve especificat la classe de turisme, la marca i el model. 
Persones: Tipus d’implicat,  si està ferit, lesions, casc o cinturó, pronòstic de tipus de ferit. 
 
Aquests camps complementen i estan interrelacionats amb els camps d’estudi principals, 
que es troben en pestanyes separades de l’arxiu Excel, ja que les dades s’han extret d’una 
base de dades de Microsoft Acces, i són camps interrelacionats amb el camp identificador 
comú codi d’accident. El nombre de files de cada pestanya és clarament superior al nombre 
de files de la pestanya camps principals de l’estudi. 
 
Mitjançant com a operadors de les dades les Taules Dinàmiques que ofereix Microsoft 
Excel s’han organitzat les dades per tal d’obtenir el màxim d’informació sobre els accidents 
als punts quilomètrics indicats, sempre treballant amb la variable espai com a fitxa. 
L’avantatge d’aquests operadors dinàmics és el poder treballar amb el volum de dades 
complet, sense fer grans esforços de comptatges de dades. 
 
5.3. Intensitats de l’Ajuntament de Barcelona 
Les intensitats amb les quals es treballaran els índexs d’accidentalitat venen representades 
en arxius Excel, on cada detector d’intensitat ,localitzat en un punt quilomètric determinat , 
donarà les dades de velocitat horària, intensitat horària i intensitat mitja diària. Hem de 
dir que degut a l’escassetat i mala funcionalitat d’alguns d’aquests es provoca que hi hagi 
grans franges quilomètriques que s’han estudiat amb la mateixa intensitat 
. 
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6. Càlcul dels índexs d’accidentalitat 
6.1. Representació gràfica dels índexs d’accidentalitat diària 
l’any 2004 
En els annexos A.1 i A.2 es mostra als plànols, tant de la ronda de Dalt com de la Ronda 
Litoral,  l’índex d’accidentalitat de l’any 2004 representat amb el número i un color gradual en 
funció d’aquest. 
6.2. Relació entre l’índex d’accidentalitat horària i la intensitat 
mitja horària 
S’estudiarà la relació entre l’accidentalitat i la intensitat de vehicles mitjançant  l’índex 
d’accidentalitat horària de les Rondes 



××××××
×=
horarianykmveh
accidents
IMD
accidentsNhorariitataccidentaldíndex
243300
10º'
6
 
Aquest índex representa el nombre mig d’accidents produïts cada any (mitja ponderada 
d’aquests 3 últims anys)  i durant l’horari establert a cada quilòmetre d’estudi, dividit per la 
intensitat de vehicles que passen de mitjana cada hora durant l’horari establert. 
Les unitats dimensionals seran, doncs, nombre d’accidents succeïts per cada vehicle que 
circula en l’espai d’un quilòmetre cada any durant l’horari establert. 
En els annexos B es presentarà la relació entre l’índex d’accidentalitat i la intensitat mitja 
horària , que es presenta com una paràbola amb forma convexa, és a dir, amb un mínim. 
Una part de la corba corresponent a intensitats baixes mostrarà un nivell alt d’índex 
d’accidentalitat, que anirà decreixent en augmentar la intensitat mitja horària fins arribar a un 
mínim, després anirà creixent  en augmentar el flux de trànsit. 
S’han escollit les franges horàries de 0-4h, 4-8h, 8-12h, 12-16h, 16-20h, 20-24h.  comprovant 
que, a mesura que transcorre el dia, la intensitat augmenta al augmentar l’activitat de la gent, 
varia després durant el dia i torna a decréixer a la nit.  
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6.3. Modelització de l’accidentalitat a les Rondes 
La regressió lineal múltiple modela el valor esperat de la variable resposta com una funció 
lineal de més d’una variable regressora i de transformació de les mateixes. 
Suposem que la veritable superfície de resposta és: 
)(),...,,( 21 xXXXfY n ε+=  
On Y serà l’índex d’accidentalitat que dependrà el seu valor de la resta de variables 
explicatives. 
El model serà maricial i la seva representació serà del tipus: 
iniiiiY εββββ +++++= ....210      squilòmetreni ,...,2,1=  
En els annexos C es presenten els càlculs realitzats amb el programa estadístic que utilitza 
la facultat, MINITAB. 
 
6.3.1. Equació model que modelitza l’índex d’accidentalitat a les Rondes, on 
s’ha modelitzat per trams, per tal de tenir un model ajustat més pròxim a la 
realitat:  
Veure els annexos C. 
6.3.2. Estimació dels paràmetres del model a partir de la mostra de dades 
que es disposa: 
veure els annexos C 
-Es presenta l’equació model amb els paràmetres ajustats: 
-  els coeficients ajustats,  
- les seves desviacions tipus  
- els t-ratis  de cadascun dels coeficients que seran el quocient entre cada coeficient i 
la seva desviació tipus 
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- el p-valor de les proves de significació per decidir si cada un dels paràmetres de 
l’equació és 0 o no. 
6.3.3. Mesures de qualitat del model: 
- La desviació tipus dels residus,  
- el coeficient de determinació R-sq, que mesura el percentatge de variabilitat de la 
resposta explicada pel model ajustat,  
Scd
ScrScd
Scd
SctR −==2  
           Aquest coeficient compara la variabilitat explicada per la regressió, que és la          
            diferència entre la total corregida i la residual, i la total corregida 
- el coeficient de determinació ajustat, R-sq(adj). 
 
6.3.4. Anàlisi de variança: 
Descomposa la variabilitat de la resposta al voltant de la seva mitja en la variabilitat explicada 
pel model ajustat i la variabilitat no explicada. 
 
6.3.5. Variables explicatives  
C1: índex d’accidentalitat.  
L’índex d’accidentalitat s’ha calculat amb la següent equació: 



×××
×=
anykmveh
accidents
IMD
accidentsNitataccidentaldíndex
300
10º'
6
 
s’han utilitzat els índexs corresponents a l’any 2004 per realitzar la modelització. 
C2 : Intensitat mitja diària :  
Són dades subministrades per l’Ajuntament i que corresponen a punts de les Rondes on 
s’han comptabilitzat el nombre de vehicles que hi passen per cada hora i dia. 
C3 : Percentatge de túnel en una franja d’un quilòmetre. 
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C4: Nombre de canvis de túnel en una franja d’un quilòmetre. 
C5: Nombre d’entrades en  una franja d’un quilòmetre. 
C6: Nombre de sortides en  una franja d’un quilòmetre. 
C7: Velocitat límit delimitada pels vehicles en el tram quilomètric. 
C8: Velocitat real dels vehicles en el tram quilomètric: 
Aquesta s’ha calculat tenint en compte el nombre de vehicles que passen per cada hora 
(intensitats mitges horàries) i la velocitat marcada dels vehicles pels punts detectors 
d’aquests, utilitzant l’expressió: 
IMD
vIvIvIvmitja 24242211
....+++=  
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7. Distribució Espacial dels accidents 
7.1. Accidents de tipologia abast i abast múltiple concentrats 
en trams quilomètrics 
Aquests són quasi els més freqüents dels accidents que es produeixen a les Rondes.  
A continuació es presentarà unes  taules  reduïdes corresponents als annexos D.1, D.2, D.3, 
 D.4 segons el divers tipus de Ronda i sentit d’aquesta. Aquestes mostraran  la localització 
dels accidents més freqüents per abast i la seva relació amb les causes més importants de 
tots els accidents que hi ha, com són la manca d’atenció i la manca de la distància de 
seguretat: 
 
Es distingiran les anomalies dels accidents per abast i abast múltiple seguint 2 criteris 
diferenciats: 
 
- Per una banda, es tindrà en compte la tonalitat del color d’una franja quilomètrica flotant, 
d’aproximadament 0,5-1 km de marge límit, que indicarà la relació entre el valor absolut 
d’accidents per abast i abast múltiple que es produeixen en aquell tram i la resta de trams. És 
un indicador de la perillositat absoluta d’accidents per abast que indica que s’hi produeixen 
més que a altres zones. Això no vol dir, però, que tots siguin per abast, ja que pot ser un punt 
conflictiu on s’hi produeixin molts tipus i nombre d’accidents. 
 
- D’altra banda, es tindrà en compte el percentatge d’accidents per abast simple i múltiple en 
relació a la quantitat d’accidents total que s’han produït en aquell tram, que anomenarem 
densitat, donant especial importància a aquest fet, ja que és un paràmetre indicador de la 
tipologia d’accidents que s’hi produeixen.  
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Per últim, una vegada localitzades les zones més perilloses, s’analitzarà la relació a la taula 
de la manca d’atenció i la manca de la distància de seguretat de tots els tipus d’accidents 
que es produeixen en aquell tram, provant de corroborar la variable explicativa.  
 
A continuació, seguint aquest criteri ,es farà una classificació dels trams quilomètrics flotants 
que tenen més valor absolut i densitat, seleccionant-los de la taula ja reduïda de la 
localització dels  accidents, que ha sigut prèviament retallada de les zones on hi havia un 
escàs nombre d’accidents. Es tindrà en compte el fet que els accidents es concentren, pel 
comptatge de la Guàrdia Urbana, en els nombres enters i les meitats dels quilòmetres, 
observant els trams de quilòmetre flotants que mostrin una dispersió més contínua i àmplia,  
més valor absolut d’accidents i densitat d’abast. 
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7.1.1. Ronda de Dalt (Besòs)  
Veure l’annex D.1. 
Tram quilomètric 5 - 6 km: S’han comptabilitzat pocs accidents però amb densitat d’abast 
elevada en un entorn del 95% , és a dir, molts dels que es produeixen són d’abast. El tram no 
és molt continuat i és ampli. Podem concloure que les 4 variables característiques fan que 
sigui un tram a considerar però no gaire perillós. Les variables explicatives diuen que a l’inici 
del tram hi ha  menys distància de seguretat (coincideix amb el túnel LL.Cervantes i Thau)  i 
al final més manca d’atenció a la conducció. 
 
Tram quilomètric  8,5-9,1 km:  S’han comptabilitzat bastants accidents amb una densitat 
d’abast mitja en un entorn del 70 %. El tram és continuat i poc ampli. És un tram perillós. Les 
variables explicatives diuen que és un tram on no es respecta la distància de seguretat. El 
tram coincideix en la seva part final amb el túnel del Museu de la Ciència. 
 
Tram quilomètric  9,5-9,8 km:  Presenta bastants accidents, amb una densitat d’abast del 
65%. El tram és continuat i poc ampli. És un tram normal a nivell de perillositat. Aquí no es 
respecten les distàncies ni hi ha atenció a la conducció. Aquest tram coincideix amb el túnel 
de la Plaça d’Alfons C.Comin. 
 
Tram quilomètric 11,4-11,6: Presenta molts accidents amb una densitat d’abast del 83%. El 
tram és continu i molt poc ampli, és un tram molt perillós. És un tram on no es respecten les 
distàncies de seguretat i la manca d’atenció a la conducció és elevada. És el tram del 
Passeig de la Vall d’Hebron. 
 
Tram quilomètric 14,5-15,2:  Presenta molts accidents amb una densitat d’abast del 72%. El 
tram no és continu i és bastant ampli, és un tram perillós. És un tram on no es respecten les 
distàncies de seguretat i la manca d’atenció a la conducció és elevada. Coincideix amb els 
túnels d’Almansa i Via Júlia. 
. 
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7.1.2. Ronda de Dalt (Llobregat) 
Veure l’annex D.2. 
Tram quilomètric  5,5-6 km : S’han comptabilitzat un nombre normal d’accidents, amb 
densitat d’abast en un entorn del 78%. El tram és continuat i de 0,6 km. Les variables 
explicatives diuen que no es respecta la distància de seguretat. 
 
Tram quilomètric  6,5-6,9 km: Presenta bastants accidents, amb una densitat d’abast del 
95%. El tram és continuat i poc ampli. És un tram perillós. Aquí no es respecten les 
distàncies ni hi ha atenció a la conducció. Aquest tram coincideix amb la meitat sentit Besòs 
del túnel d’Oreneta. 
 
Els punts quilomètrics 8,10,12,2: Presenten un elevat nombre d’accidents amb una 
elevada densitat d’abast, 100%, 71,4% i 80% respectivament. Concretament en el quilòmetre 
10 presenta un elevadíssim nombre d’accidents i una elevada densitat d’aquests, un 71,4%. 
 
Tram quilomètric  13,3-13,6 km:  S’han comptabilitzat bastants accidents, amb densitat 
d’abast en un entorn del 82,3%. El tram és continuat i de 0,4 km. Les variables explicatives 
diuen que no es respecta la distància de seguretat i al 13,5 hi ha una manca elevada en 
l’atenció a la conducció. Aquest tram coincideix amb la Plaça Karl Marx i l’inici del túnel de 
Rambla Caçadors. 
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7.1.3. Ronda Litoral (Besòs) 
Veure l’annex D.3. 
Tram quilomètric 1-1,7 km : Presenta un baix nombre d’accidents acumulats, excepte en 
els nombres enters 1 i 1,5. Té una densitat d’abast del 52,58 %. És un tram molt ampli i 
homogeni. És un tram de poca perillositat. El tram avarca part  del túnel de Potosí. 
 
Tram quilomètric 7-7,6 km: Presenta un baix nombre d’accidents però solament de 
tipologia abast simple, amb una densitat d’abast del 76,66 %. És un tram normal  quant a 
amplada i poc homogeni. És un tram de baixa perillositat. El tram avarca tot el túnel de Poble 
Nou. Té la sortida 23 com una sortida conflictiva. 
 
Tram quilomètric 9-9,6 km : Presenta un elevat nombre d’accidents amb una densitat 
d’abast del 90%. És un tram normal  quant a amplada i homogeni. Les variables explicatives 
dels accidents són la manca de la distància de seguretat i d’atenció a la conducció. És un 
tram perillós, situat a la part final del túnel de la Vila Olímpica amb la corresponent sortida 22. 
 
Tram quilomètric 10,5-10,8 km:  Presenta un baix nombre d’accidents, però solament de 
tipologia abast simple, amb una densitat d’abast del 41,83 %. És un tram poc ampli  i poc 
homogeni. És un tram de baixa perillositat, aquest està situat al Moll de la Fusta i compren 
una corba de baixa visibilitat conjuntament amb una visibilitat complicada degut a la 
presencia del Túnel del Moll de la Fusta en sentit Llobregat. 
 
Tram quilomètric 11,1-11,6 km:  Presenta un normal nombre d’accidents, amb una densitat 
d’abast del 54,16 %. És un tram d’amplada normal i poc homogeni. És un tram de baixa 
perillositat. Com a característica a destacar, dir que és un tram amb una elevada freqüència 
d’accidents d’abast múltiple. Coincideix amb el túnel de Colón i té una pendent de baixada 
que fa que es produeixin aquest tipus d’accidents. 
 
7.1.4. Ronda Litoral (Llobregat) 
Veure annex D.4. 
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Tram quilomètric 5,5-6 km: Presenta una elevada densitat d’accidents d’abast múltiple. 
Densitat d’abast 68%. El tram és continu i de 0,6 km. És un tram on la manca d’atenció i de 
distància de seguretat determinen que es produeixin els accidents. 
 
Tram quilomètric 7,5-8 km: Presenta  una dispersió quant a accidents d’abast múltiple i 
simple. Densitat d’abast 77,1%. El tram és continu i de 0,6 km. És un tram on la manca 
d’atenció i de distància de seguretat determinen que es produeixin els accidents.  
 
Tram quilomètric 8,3-8,5 km: Presenta un normal nombre d’accidents, amb una densitat 
d’abast del 85,85 %. És un tram de poca amplitud i homogeni. És un tram de perillositat 
elevada. Com a característica a destacar, dir que és un tram amb una elevada freqüència 
d’accidents d’abast múltiple. Aquest es troba situat a l’inici del Túnel de Vila Olímpica. 
 
Tram quilomètric 10-10,5 km: Presenta una elevada densitat d’accidents d’abast simple. 
Densitat d’abast 16,9%. El tram no és continu i de 0,6 km. És un tram on la manca d’atenció i 
de distància de seguretat determinen que es produeixin els accidents. És un tram poc perillós 
quant a abast. Es troba situat al túnel de Pla de Palau. 
 
 
 
 
 
 
 
7.2. Altres classes d’accidents concentrats en trams 
quilomètrics  
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S’estudiarà la concentració d’altres tipus d’accidents a les Rondes com son la bolcada, la 
caiguda, la col·lisió frontolateral, la col·lisió lateral i el xoc del vehicle contra un obstacle fix. 
 
7.2.1. Ronda de Dalt (Besòs) 
Tram quilomètric 9,4-9,8:  S’ha tractat com una zona perillosa de bolcada i caiguda ja que 
s’hi han comptabilitzat 6 accidents en els 3 últims anys. Coincideix amb l’entrada d’un túnel i 
un buit que s’hi troba dins, que dóna a l’exterior per tornar a entrar-hi. En aquest cas el factor 
túnel és determinant 
 
Tram quilomètric 12-12,8: S’ha localitzat una concentració de xoc contra obstacle fix 
centralitzada al punt 12,4 amb un entorn de 0,4 km. Es troba a la Vall d’Hebron. 
 
Tram quilomètric 13,5-14,5:  S’ha tractat com una zona perillosa de bolcada i caiguda ja 
que s’hi han comptabilitzat 6 accidents en els 3 últims anys. Coincideix amb l’entrada del 
túnel rambla Caçadors i continua amb el túnel d’Almansa .En aquest cas el factor túnel és 
determinant. 
 
Tram quilomètric 14,5-15: S’ha localitzat una concentració de xoc contra obstacle fix 
considerable, concentrada a l’inici i final del tram. Coincideix amb el final del túnel d’Almansa 
i el de Via Julia. 
 
 
 
 
7.2.2. Ronda de Dalt (Llobregat) 
 
Tram quilomètric 7,2 - 7,7 km : Presenta un nombre considerable de xocs contra obstacle 
fix, centralitzat en el 7,5. En els quilòmetres 7,4 i 7,5 presenta accidents de col·lisió 
frontolateral i lateral, fet explicable ja que es troba dins del túnel de Borràs on l’efecte de les 
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parets i el fet de tenir obstacles fixos fa que s’aproximin els vehicles en excés en 
avançaments o passades laterals. 
 
Tram quilomètric 9-9,6 km :  Presenta accidents de col·lisió frontolateral i lateral. Aquest 
tram es troba entre 2 túnels i els accidents coincideixen amb l’entrada i sortida dels 2 túnels 
on les condicions geomètriques fan que es produeixin accidents d’aquesta tipologia. 
 
Tram quilomètric 10-10,1 km: Presenta accidents de bolcada i caiguda, aquest punt és 
especialment conflictiu pel fet de presentar un pendent elevat de baixada, fet que fa que els 
cotxes adquireixin una elevada velocitat i perdin el contacte amb el sòl. 
 
Tram quilomètric 12,1-12,5:  Presenta un nombre poc concentrat, però continu,  de xocs 
contra obstacle fix. 
 
 
 
 
 
 
 
7.2.3. Ronda Litoral (Besòs) 
Tram quilomètric 9,5-10,2 km: Presenta una elevada concentració de col·lisions laterals, 
acompanyada en un tram del túnel de Pla de Palau on s’hi produeixen bolcades del cotxes. 
 
Tram quilomètric 10,5-11,2 km: Presenta una elevada concentració de xocs contra 
obstacle fix en la part del túnel del Moll de la Fusta que dóna a l’exterior essent aquesta una 
zona perillosa . 
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Tram quilomètric 11-11,6 km:  Presenta una elevada concentració de col·lisions laterals, 
acompanyada de caigudes i bolcades produïdes pel fet d’estar en un tram de túnel de Colon 
on hi ha 2 corbes i s’adquireix velocitat. 
 
7.2.4. Ronda Litoral(Llobregat) 
Tram quilomètric 5,2-5,5 km:  Es troba en el túnel del Fòrum i presenta un elevat nombre 
de col·lisions laterals, també presenta alguns xocs contra obstacle fix. 
 
Tram quilomètric 7,4-7,6 km:  Presenta accidents de bolcada i també un de caiguda. 
Aquest tram es troba dins el túnel de Poble Nou. 
 
Tram quilomètric 10-10,5 km:  Presenta molts accidents de xoc contra obstacle fix, sobretot 
en els punts quilomètrics 10,4 i 10,5, on, per l’efecte d’una corba i l’aparició de la llum de 
l’altra banda del sentit, en la transició del túnel de Pla de Palau al Moll de la Fusta, es 
provoca que hi hagi xocs contra els obstacles fixos. També s’hi produeixen bolcades i 
caigudes en aquests punts quilomètrics. 
 
Tram quilomètric 11-11,1 km: Presenta molts accidents per caiguda degut a que la llum 
exterior del túnel del Moll de la Fusta s’acaba. 
7.3. Singularitats espacials dels accidents 
Mitjançant les taules dinàmiques s’ha aconseguit relacionar el camp espacial del quilòmetre 
amb diversos camps que porten a conclusions sobre les característiques de la via i el seu 
funcionament. Aquest fet es veurà representat als plànols (Annexos). 
7.3.1. Il·luminació 
S’han comptabilitzat els accidents localitzats, en cada hectòmetre de cada via i cada sentit, 
en funció de la seva il·luminació per tal de detectar els trams on s’hi produeix un major 
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nombre d’accidents amb llum artificial i mitja obscuritat i detectar possibles anomalies i 
millores d’aquestes mitjançant reposició de lluminàries. 
7.3.2. Influència del temps i paviment lliscant  
S’han comptabilitzat els accidents localitzats, en cada hectòmetre de cada via i cada sentit, 
en funció de l’estat del temps, identificant on es produeixen en gran proporció els accidents 
amb la característica de la pluja com a factor a considerar en l’accident, identificant el lloc 
com a influenciable pel temps i amb possible paviment lliscant. 
7.3.3. Senyalització 
S’han comptabilitzat els accidents localitzats, en cada hectòmetre de cada via i cada sentit, 
en funció de la existència de senyalització o no, per tal d’incloure al pressupost un servei de 
manteniment que repinti la senyalització horitzontal on es trobi que s’ha produït 
reiteradament un accident, amb una freqüència de 2 repintades anuals. 
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8. Proposta de possibles solucions 
Aquest apartat del projecte abarca la relació entre l’anàlisi d’accidentalitat efectuat fins ara i 
les possibles solucions tècniques a oferir que es veuran representades en els plànols 
(Annexos)  i en el pressupost presentat de cost mínim possible (Annexos). 
Com s’ha vist, la major part dels accidents que es produeixen a les Rondes estan relacionats 
amb el comportament dels conductors (fonamentalment distraccions.). Tot i així, de les 
conclusions de l’anàlisi de l’accidentalitat a les Rondes de Barcelona es desprèn la 
necessitat de proposar una sèrie de mesures i possibles millores per augmentar la 
seguretat. 
Les  Rondes de Barcelona van posar-se en servei, en els seus diferents trams, entre els 
anys 1987 i 1992, per tant, el tram de més recent inauguració ha acomplert ja 13 anys. 
Podem dir que si bé el nivell de conservació de la via i les mesures de control del trànsit 
poden considerar-se correctes, com en altres grans infrastructures amb una IMD com la de 
les Rondes, és necessari plantejar renovacions i actuacions més profundes i més si es té en 
compte que ja s’han superat més de 18 anys de vida. Hem de tenir en compte que estudis 
de l’any 1991 parlaven d’uns 24.000 vehicles/dia/sentit al nus de la Trinitat i que en l’actualitat 
es comptabilitzen uns 76.000 vehicles/dia/sentit, tot això sumat als canvis en els conceptes 
de seguretat i les noves tecnologies al servei d’aquesta, fan convenient un replantejament en 
benefici dels usuaris. 
L’objecte d’aquest apartat és enumerar aquelles actuacions que es tindrien que aplicar a les 
Rondes per renovar aquells elements de seguretat que ja han quedat obsolets i que tenen 
una funció important perquè aquesta via pugui continuar donant un nivell de servei 
acceptable, així com actualitzar-se a les noves demandes de seguretat, seguint les 
normatives actuals. 
 
Les propostes d’actuació es podrien agrupar en els següents conceptes: 
A) Senyalització i balisament 
B) Elements de seguretat 
C) Infrastructura (obra civil) 
D) Instal·lacions dels túnels 
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8.1. Senyalització i balisament 
8.1.1. La senyalització fixa i la seva influència en l’usuari de la via 
L’objectiu de la senyalització de les Rondes és informar als conductors, d’una forma eficaç, 
d’aquells aspectes relatius a la infrastructura que necessiten conèixer a cada moment. 
La senyalització és l’equipament fonamental i imprescindible per regular la circulació vial, bé 
informant de qualsevol tipus de perill, o bé regulant el trànsit, obligant o permetent certs 
moviments. De res serveix, però, la senyalització si no és respectada per tots els usuaris de 
la via. 
És sabut que una bona senyalització és, probablement, la mesura de baix cost més eficaç 
per reduir els accidents i la seva gravetat, així com la més rentable si s’assigna un cost social 
a les víctimes. Invertir en balisament significa invertir en millorar índexs d’accidentalitat i la 
gravetat d’aquests. 
Quant a la senyalització vertical, una de les característiques més importants és la seva 
visibilitat. Els senyals han de posseir la capacitat de ser retrorreflectants. Existeixen 3 nivells ( 
I, II, III) a implantar segons el tipus de via que es tracti. En el cas de les Rondes, correspon el 
nivell 1. 
La senyalització horitzontal és utilitzada a les rondes per millorar la percepció de la via i la 
seguretat d’aquells que per hi circulen; ha de tenir un requisits mínims de resistència al 
lliscament, durabilitat i visibilitat que assegurin la seva eficàcia en tot moment. 
 
- Millores en la senyalització vertical: 
 
Senyals de límits de velocitat (6) 
 
Senyals per respectar la distància de seguretat (8) 
 
Senyals de paviment lliscant.(5) 
- Millores en la senyalització horitzontal 
 Repintat stop (14) 
 Repintar cediu el pas (10) 
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8.1.2. La senyalització variable i la seva influència en l’usuari de la via 
Dins dels sistemes moderns de gestió i control del trànsit, la necessitat de transmetre als 
usuaris qualsevol incidència, accident, inclemència o estat de la via, fa necessari la utilització 
de les tècniques més noves d’informació, essent els sistemes de senyalització variable els 
que , en l’actualitat, possibiliten de manera més eficaç la presentació d’informació a l’usuari. 
El principal element de la senyalització variable el constitueix el pannell de senyalització 
variable el qual té les característiques següents: 
Tecnologia:   leds electroluminiscents 
Tamany: 7180 mm x 1940 mm 
Zona alfanumérica:  3 files de 12 caràcters 
Zona Gràfica:  Matriu de LED’s de 32 x 32 píxels. 
Alguns exemples de informació detallada dels pannells d’informació variable són: 
- missatge indicatiu de manteniment de la distància de seguretat, basat en les 
característiques del trànsit existent. 
- missatge indicatiu de moderació de la velocitat 
- informació relativa a l’existència d’elements d’auxili cada x km. 
- informació relativa a l’estat del trànsit en una via d’accés. 
- informació relativa a l’estat del trànsit 
-informació relativa a la velocitat màxima i manteniment de la distància de seguretat 
- indicació d’advertència de perill degut a l’existència d’agents atmosfèrics 
-indicació de l’existència de perill degut a l’existència de retencions pròximes. 
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8.1.3. Balisament 
L’objectiu del balisament  de les Rondes és informar als conductors, d’una forma eficaç, 
d’aquells aspectes relatius a la infrastructura que necessiten conèixer a cada moment. 
El balisament ha de ser emprat principalment per fer més visible la senyalització i destacar 
les singularitats del traçat, sobretot en situacions climatològiques adverses, especialment 
amb la falta de visibilitat, de nit, amb pluja, etc. 
El balisament no ha d’utilitzar-se per obligar o prohibir moviments sense la presència 
imprescindible de la senyalització vertical i horitzontal. Per tant, el elements de balisament no 
han de tapar o dificultar la visió de la senyalització, especialment la horitzontal, sinó destacar-
la i reforçar-la 
Els elements de balisament han de tenir un elevat poder reflexiu i s’han de disposar a la 
pròpia via o en els seus marges. La funció principal ja s’ha indicat que és la millora del guiat, 
o identificació de la via que proporcionen les marques vials i les senyals verticals, facilitant la 
conducció, fonamentalment quan es produeixen condicions meteorològiques adverses, pluja, 
neu, etc., o bé durant la nit. 
Elements de balisament: 
- Fites d’arista 
- Balises cilíndriques 
- Pannells direccions 
- Capta-fars 
- Cons 
- Fites de vèrtex. 
Els capta-fars, per exemple, són especialment eficaços a la base dels hastials dels túnels, 
com a elements per a assenyalar l’entorn de la via. 
 
 
 
Les característiques principals que han de complir aquests elements són tres: 
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- Elevada visibilitat. 
- Resistència als agents atmosfèrics. 
- Seguretat de cara al trànsit. 
 
La implantació generalitzada d’elements de balisament a les Rondes és una de les 
actuacions millor valorades per l’usuari en els últims temps. 
Invertir en balisament significa invertir en millorar índexs d’accidentalitat i la gravetat 
d’aquests, però cal no oblidar que aquest equipament és necessari mantenir-lo en unes 
condicions adequades perquè no perdi funcionalitat i substituir aquest per un altre quan les 
característiques d’un siguin inferiors a uns nivells mínims determinats. 
 
 
8.1.4. Pòrtics control gàlib 
 
Els túnels i altres obres de fàbrica de les Rondes tenen un gàlib reduït pel que es proposa 
la col·locació d’uns pòrtics de control de gàlib als punts d’entrada a la Ronda, tant a la 
calçada central (tronc) com a les incorporacions. 
 
A la valoració en el pressupost només s’ha valorat la col·locació dels gàlibs a les entrades 
dels túnels de la Ronda Litoral, degut a l’intens trànsit de vehicles pessants que hi ha en 
aquesta ronda. D’altra banda, s’ha de considerar que a la Ronda de Dalt està prohibit el 
trànsit d’aquest tipus de vehicles. 
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8.2. Millora dels elements de seguretat 
8.2.1. Actualització de barreres de seguretat i elements de contenció. 
 
Al llarg de la via existeixen diversos punts que no s’adapten a les recomanacions sobre 
contenció de vehicles. D’aquesta manera trobem pòrtics, banderoles, senyals, bifurcacions i 
passos per mitjana sense barreres de seguretat que impedeixin l’impacte directe dels 
vehicles contra ells. 
Als últims anys s’ha protegit un tram de la Ronda de Dalt entre els punts quilomètrics 13+100 
i 13+400 amb barrera semirígida tipus biona, però a la majoria de punts que resten, la manca 
d’espai condiciona solucions més econòmiques i tècnicament obliga a elements de contenció 
rígids, més cars inicialment, però amb un cost de manteniment mínim. 
 
 
 
Els espais on s’haurien d’adequar les barreres de seguretat i elements de contenció 
serien : 
 
-  Passos per mitjana. 
 
-  Protecció de pòrtics, banderoles i obres de fàbrica. 
- A totes les zones en trinxera  i túnels 
 
 
Passos per mitjana. 
 
Especial menció mereixen els passos per mitjana, alguns dels quals estan considerats 
com a punts negres de la via. Segons el que manifesten els responsables del 
manteniment de les Rondes i la Guàrdia Urbana de Barcelona, aquest és un assumpte 
delicat, doncs s’ha de tenir en compte la necessitat de l’existència dels passos per l’ús 
dels serveis d’emergència. Atenent a aquest compromís entre seguretat i funcionalitat,  
diversos fabricants han aportat algunes solucions que tenen com a tret comú un alt cost 
econòmic. Malgrat això es considera necessària una actuació encaminada a protegir 
aquests punts que connecten els dos sentits de la marxa i que poden tenir com a 
conseqüència un impacte frontal. A més, les recomanacions sobre sistemes de contenció 
de vehicles de la normativa vigent referent a les interrupcions als passos per mitjana 
diuen que es disposaran barreres metàl·liques desmuntables. No es contempla l’ús de 
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barreres corbes de petit radi. D’acord amb això es considera convenient la col·locació de 
barrera de seguretat semirígida desmuntable a tots els passos de mitjana, excepte en el 
cas de barrera rígida del pas de mitjana situat a la incorporació de la B-20 a la B-10. 
 
Mitjana entre els punts quilomètrics 11+600 i 13+450  de la Ronda de Dalt (B-20). 
 
Al tram comprès entre els punts quilomètrics 11+660 i 13+450 la barrera biona existent 
queda per sota dels 0.70 m reglamentaris, donat que es va recréixer el paviment a l’any 
98, restant unes mides que limiten l'admissible. A més, els postes de subjecció són perfils 
IPN mentre que les noves recomanacions indiquen la conveniència d'instal·lar CPN. La 
solució adequada seria la instal·lació de barrera rígida de formigó doble( New Jersey) 
 
Protecció de pòrtics, banderoles i obres de fàbrica. 
 
Es considera necessari protegir pòrtics banderoles i obres de fàbrica de la possibilitat 
d’impacte directe, pel que s’hauria d’executar uns 1000 (?) metres de barrera tipus New 
Jersey(*) principalment a la Ronda de Dalt  
 
 
Barrera tipus New Jersey als hastials del carril lent 
 
Una altra actuació per millorar la seguretat seria l’execució de barrera de formigó tipus New 
Jersey simple a la base dels murs laterals dels túnels i de les zones de trinxera. 
 
 
 
8.2.2. Mesures als prètils del Nus de la Trinitat  
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D’acord amb diversos informes consultats [1], [2], el brètols metàl·lics instal·lats als diferents 
vials del Nus de la Trinitat l’any 1992 no acompleixen les recomanacions sobre sistemes de 
contenció de vehicles amb la categoria P (accident molt greu) ni amb la M (accident greu). 
Tanmateix, els prètils construïts l’any 2000 sí acompleixen amb els sistemes de la classe M. 
El sistema de contenció utilitzat en aquest cas és pràcticament el mateix que el de 1992, 
amb els montants cada 2 m en compte de 4.  
A més, hi ha elements d’unió dels diferents trams i perfils de subjecció a la llosa que es 
troben en estat precari.     
Per millorar la seguretat, tenim en compte que els estudis esmentats proposen que tots els 
brètols sobre viaductes siguin de la classe M, similars als existents, però amb els montants 
separats cada 2 m al encreuament amb vials i cada 1 m al encreuament sobre les vies del 
FFCC.  
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8.2.3. Amortidors d’impacte 
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Es detecten com a punts potencialment perillosos els finals de mur de separació existents a 
les sortides de les rondes. La situació actual referent a les proteccions existents a les 
sortides de les Rondes que es troben dins l’àmbit d’estudi es troba a les taules d’amortidors 
d’impacte i als plànols dels annexos. 
 
L’objecte de la proposta és determinar el tipus de protecció a col·locar, o bé renovar, a les 
sortides. Actualment existeixen en el mercat tres tipus d’amortidors  d’impacte: 
 
1- Tipus Great: El model Great, en cas d’impacte, queda fora de servei i requereix la 
substitució dels mòduls danyats, ja que la deformació no és recuperable. Aquest fet encareix 
el manteniment dels mateixos. 
2- Tipus Sandwich: Per les seves dimensions no pot col·locar-se a les sortides existents a la 
Ronda i a més té el mateix inconvenient que el tipus Great. 
3- Tipus Quaguard: Seria la solució a utilitzar, ja que és un sistema autorecuperable per les 
velocitats de disseny. Aquest fet provoca un abaratiment dels costos de manteniment. 
 
D’un total de 19 sortides, que formen part de l’àmbit d’estudi de les Rondes de Barcelona, es 
considera necessària la protecció que es presenta a les taules d’acord amb la concentració 
d’accidents que es produeixen a les sortides. 
 
A continuació es presenta la taula d’amortidors d’impacte de la Ronda de Dalt del km 4,5 al 
16. i una altra  a la Ronda Litoral de km 5 al 12 i al km 2 (sortida 30) 
 
 
 
Taula d’amortidors d’impacte de la Ronda de Dalt del km 4,5 al 16 
Sortida Sentit via Situació Actual Necessitat Situació Futura 
10 Besòs No existent sí Existent 
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10 Llobregat No Existent sí Existent 
9 Besòs No Existent sí Existent 
9 Llobregat No Existent no No Existent 
8 Besòs No Existent no No Existent 
8 Llobregat No Existent sí Existent 
7 Besòs Existent no Existent 
7 Llobregat Existent no Existent 
6 Besòs No existent no No existent 
6 Llobregat Existent no Existent 
5 Besòs Existent no Existent 
5 Llobregat No existent no No existent 
4 Besòs No Existent no No Existent 
4 Llobregat No Existent no No Existent 
3 Besòs No Existent sí Existent 
3 Llobregat No Existent sí Existent 
2 Besòs Existent no Existent 
2 Llobregat No existent no No existent 
1 Besòs Existent no Existent 
1 Llobregat No Existent s Existent 
 
 
Taula d’amortidors d’impacte de la Ronda Litoral del km 5 al 12 i el km 2 inclòs (sortida 30). 
Anàlisi de l’accidentalitat a les Rondes i proposta de solucions per a la millora de la seguretat Pág.63 
 
 
Sortida Sentit via Situació actual Necessitat Situació Futura 
20 Besòs Existent no Existent 
20 Llobregat Existent no Existent 
21 Besòs No existent sí Existent 
21 Llobregat No existent no No existent 
22 Besòs No existent sí Existent 
22 Llobregat No existent sí Existent 
23 Besòs No existent sí Existent 
23 Llobregat No existent sí Existent 
24 Besòs No existent sí Existent 
24 Llobregat No existent no No existent 
25 Besòs No existent no No existent 
25 Llobregat No existent sí Existent 
30 Besòs No existent sí Existent 
30 Llobregat No existent no No existent 
 
 
8.3. Actuacions a la infrastructura 
8.3.1. Proposta de transformació de les voreres en àrees d’estacionament a 
la Ronda de Dalt. 
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L’objecte d’aquesta proposta seria transformar àrees actuals de voreres sense utilitat en 
zones d’estacionament per emergències a les zones de la Ronda de Dalt en les quals les 
condicions tècniques permetin tal actuació. 
L’actual problemàtica existent a la Ronda de Dalt per la inexistència de zones de parada 
origina que qualsevol avaria de vehicles o incidència provoca la obstaculització d’un dels 
carrils, el que representa elevades retencions degut a la elevada I.M.D.  
A més, s’ha constatat que hi ha zones en  que, degut a l’amplada de la vorera existent, es 
podria realitzar una actuació per habilitar zones de parada. 
 
En particular en aquesta proposta es definiran els treballs a realitzar en els següents trams: 
 
- Túnel de Rambla Caçador entre el pk 13+650 i el pk 13+860 sentit Besòs. 
- Túnel Via Julia entre el pk 14+650 i el pk 14+920 sentit Besòs. 
 
 
 
 
 
 
 
7.3.2     Separació de sentits dels túnels llargs 
 
D’acord amb les noves demandes de seguretat i tenint en compte els requeriments de 
l’Ajuntament de Barcelona (Explotació de Túnels), s’han realitzat diferents estudis dels 
túnels de les Rondes quant al funcionament de la ventilació i d’increment de qualitat de 
servei per als usuaris de la via (elaborats pel professor Carlos Santolaria, Catedràtic de 
Mecànica de Fluids de la Universitat d’Oviedo). Les conclusions d’aquests anàlisi 
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determinen clarament que la separació de les calçades mitjançant un mur central 
complert és una condició necessària perquè el sistema de ventilació pugui diluir les 
emissions contaminants dels vehicles i extreure el fum en cas d’incendi. 
  
Aquestes actuacions anirien  encaminades a Túnels de les Rondes de més de 400 metres  
(Oreneta , Vila Olímpica, Almansa, Poble Nou, Pla de Palau i Colon) 
 
L’actuació consistiria en executar una separació física de sentits de trànsit amb la 
repercussió en els sistemes de ventilació i control de trànsit mitjançant  la construcció de 
murs de separació entre piles per evitar l’intercanvi de fums entre els dos sentits de la marxa 
i la instal·lació d’una barrera rígida per a contenció de vehicles a peu de mur. Això evitaria 
l’intercanvi de fluxos d’aire entre els dos sentits, evitant turbulències indesitjables. Una opció 
podria ésser la construcció de murs de formigó armat d’uns 40 cm de gruix i barrera de 
seguretat tipus “New Yersey a peu de mur”. 
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Portes d’emergència. 
 
La separació de sentits origina una nova necessitat: han d’existir portes d’emergència per 
permetre la evacuació del túnel en cas d’emergència utilitzant  l’altre sentit com via 
d’escapament. 
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8.4. Instal·lacions dels túnels 
 
8.4.1. Ampliació dels sistemes de detecció i control centralitzat dels túnels  
 
L’Ajuntament de Barcelona ha implantat un sistema centralitzat de control dels elements de 
seguretat dels túnels més llargs de tota la ciutat (xarxa Gigabit). Aquest sistema inclou també 
els túnels llargs de les Rondes. La xarxa connecta, mitjançant fibra òptica, les estacions 
remotes situades a les sales tècniques dels túnels amb el centre de control de la Guàrdia 
Urbana de Montjuïc.  
 
D’altra banda, el Consell Comarcal del Barcelonès, responsable del manteniment de les 
Rondes, ha creat, per a la Ronda de Dalt, un sistema centralitzat de control de la ventilació i 
de l’enllumenat. Això permet realitzar un control d’aquestes instal·lacions en temps real des 
del Centre de Control de Collserola, completant i millorant les inspeccions diàries a les sales 
tècniques per detectar avaries. (gràfics). Es necessari ampliar aquest sistema a la Ronda 
Litoral. 
 
 
8.4.2. Millora de les instal·lacions 
 
Coherentment amb la separació de sentits proposada i amb l’ampliació dels sistemes de 
control centralitzat, i tenint en compte els nous requeriments de seguretat, és necessària una 
renovació de les instal·lacions dels túnels. Totes les actuacions implicarien la compatibilitat 
amb la xarxa Gigabit. 
 
 
 
-   Renovació d’ordinadors i subsistemes 
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-  Renovació d’equips de detecció d’opacitat 
-  Activació dels controladors de direcció i velocitat de l’aire dins del túnel 
-  Renovació d’algunes de les unitats de ventilador i instal·lació de noves unitats. 
- Renovació de cablejat del sistema de ventilació mitjançant cable ignífug. 
-  Instal·lació d’elements de detecció d’incendis als túnels. 
 
- Regulació d’accés a túnels: semàfors d’entrada, pannells informatius i barreres de 
tancament. 
- Cable radiant 
- Semàfors interiors de túnels. 
 
- Circuit de TV. Amb sistema de detecció d’incidències.  
 
- Cablejat no propagador. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8.4.3. Pals S.O.S. 
Els Túnels de les Rondes disposen actualment d’un sistema de Pals S.O.S. que permet la 
comunicació entre usuaris i el centre de control, amb la finalitat de sol·licitar informació, ajuda 
o auxili. 
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En el moment de realitzar aquest treball, els responsables del manteniment de les Rondes 
estan procedint a l‘actualització del pals S.O.S. de la Ronda Litoral, doncs s’havia detectat 
que les instal·lacions existents no eren les més idònies per a de vies urbanes  amb alta 
intensitat de trànsit. Es considera oportú, per la prevenció de possibles  accidents de col·lisió 
amb el vehicle estacionat a la via, afrontar una remodelació de tot el sistema, amb la finalitat 
de proporcionar a l’usuari dels túnels de la Ronda Litoral un mitjà de comunicació fiable i 
eficaç en una situació d’emergència. 
Els avenços tecnològics fan que s’hagin d’actualitzar o renovar les prestacions per tal 
d’augmentar-les i adaptar els sistemes dins la xarxa actual Gigabit  Ethernet, que s’estén per 
la ciutat de Barcelona, amb objecte de connectar cadascuna de les línies amb el centre de 
control. Per això es disposarà als locals tècnics corresponents dels equips necessaris que 
permetin portar a terme la conversió de dades. 
Els trams de via considerats per introduir aquestes millores són : 
- Túnel de Colom (417m) 
- Túnel de Pla de Palau (455m) 
- Túnel de Vila Olímpica (812m) 
- Túnel de Poble Nou (507m) 
- Túnel de Bon Pastor (320m) 
- Túnel de Baró de Viver (170m) 
 
Per tal d’unificar els elements de seguretat de la Ronda Litoral, es considera oportú el canvi 
de totes les boques d’incendis equipades  (B.I.E.) i els extintors d’aquestes.  
 
 
 
 
Anàlisi de l’accidentalitat a les Rondes i proposta de solucions per a la millora de la seguretat Pág.63 
 
9. Pressupost 
S’ha presentat un pressupost amb les partides d’obra, execució i material necessari per tal 
de tenir al complet el cost estimat que representaria el fet d’introduir una sèrie d’accions que 
millorin l’accidentalitat a les Rondes de Barcelona. Es presenta a l’annex F. 
El pressupost està format per partides de millora de les barreres de seguretat i millores en la 
senyalització i balisament. No s’han tingut en compte les millores esmentades sobre la 
infrastructura i les instal·lacions, ja que aquestes representen un elevat cost en relació a la 
disminució de l’accidentalitat a les rondes. 
En l’apartat de les barreres de seguretat s’han presentat les següents millores : 
- Millora en la mitjana entre els quilòmetres 11+660  i 13+450 de la Ronda de Dalt (New 
Jersey). 
- Protecció de pòrtics, banderoles i obres de fàbrica (reposició barrera New Jersey). 
- Passos per mitjana (barrera biona nova). 
- Subministrament i col·locació dels amortidors d’impacte a les sortides. 
El cost subtotal és 675.194 Euros 
En l’apartat de senyalització i balisament s’han presentat les següents millores: 
- Senyalització Vertical 
- Senyalització Horitzontal. 
- Balisament 
- Pòrtics de control Gàl·lib 
El cost subtotal és 88.199 Euros 
El cost total de l’obra seria de 763.393 Euros. Podem veure clarament que, per millorar  
l’accidentalitat, la millor manera d’invertir és en senyalització i balisament. 
D’altra banda,  el cost de les  millores  als viaductes del  Nus de la Trinitat pot estimar-se en 
514.000 Euros, si es treballs es realitzen en horari nocturn.  
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Conclusions 
 
D’acord amb les deduccions fetes al treball, hi ha molts accidents a les Rondes que no es 
poden evitar degut a l’elevada intensitat del trànsit, a la seva geometria i al fet que cada 
accident depèn de múltiples factors incontrolables,  incloent-hi l’atzar que es presenta de 
forma inevitable( segons les dades , els accidents més freqüents són deguts a la distracció 
del conductor i no mantenir les distàncies de seguretat). No s’ha pogut realitzar un estudi 
estadístic de l’accidentalitat als quilòmetres d’estudi, tal com s’ha realitzat en altres estudis 
d’aquest tipus, ja que aquests no són suficients per tenir una mostra elevada 
Quant als accidents evitables, s’han localitzat concentrats en diversos punts de la via  
observant trams de quilòmetres on s’han produït accidents d’unes característiques 
determinades. L’estudi ha tingut la precisió de l’hectómetre com a unitat mínima de 
representació de l’espai on es produeix l’accident, el que fa que la sensibilitat de l’estudi es 
faci en franges de mig quilòmetre aproximadament 
Una conclusió important que es desprèn d’aquest estudi és que s’ha d’introduir millores en  la 
seguretat a les Rondes de Barcelona, amb una inversió que, com a mínim, ha de contemplar 
els apartats del pressupost presentat de senyalització, balisament i elements de seguretat 
com barreres i amortidors d’impacte. 
Donat l’elevat nivell de requeriments que s’estan exigint actualment en la seguretat dels 
túnels, caldria així mateix realitzar millores a les instal·lacions d’aquests, especialment pel 
que fa a la separació de sentits, cablejat i detecció d’incidències. 
. 
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Agraïments 
S’agraeix la col·laboració de la Guàrdia Urbana de Barcelona, per haver facilitat les dades 
en format Excel dels accidents comptabilitzats als anys 2002,2003 i 2004. 
També agrair la col·laboració de l’Ajuntament de Barcelona, per haver facilitat les dades de 
les intensitats de vehicles que  circulen pels punts detectors d’accidents. 
Per últim, agrair també la col·laboració  del Consell Comarcal del Barcelonès, per haver 
facilitat informes i barems de preus per tal de poder  realitzar la proposta  de millores i 
pressupost del projecte. 
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